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Das Thema Gefahrdungsbeurteilung stellt hohe
Anforderungen an die Fachkunde beauftragter
Personen. Besonders komplex stellt sich die 1
Abarbeitung im Fall Borsaure (und einige
Verbindungen, siehe Tabelle 1) dar, weil seit Jahren
Studien zur Beurteilung der Gefahrdung kontrovers
diskutiert werden. 2

Die Européische Union hat im September 2008 die 30.

ATP der EU-Stoff-Richtlinie 67/548/EWG verodffentlicht

[1], die am 01. Juni 2009 in Kraft treten sollte. Es 3
wurde inzwischen die CLP-Verordnung [2] als Rechts-
nachfolger erlassen, und die 30. ATP ist fur Stoffe
(zusammen mit der 31. ATP) in Verknupfung mit der
CLP-Verordnung, in Form der 1. ATP [3] am 4
01.12.2010 in Kraft getreten. Fur KSS-Konzentrate
(Zubereitungen, nach CLP-Verordnung Gemische) gilt

die CLP-Verordnung ab dem 01.06.2015. Bis dahin 5
sind Zubereitungen nach 99/45/EG in Verbindung mit
Anhang VI der CLP-Verordnung einzustufen und zu
kennzeichnen.

Da die Einstufung und Kennzeichnung enormen
Einfluss auf die Herstellung und Verwendung von
KSS auf Basis von Borsaure haben wird, soll
rechtzeitig vor Inkrafttreten der Einstufung nach CLP-
Verordnung (inclusive 1. ATP) bekannt sein, welche 7
Einstufung und Kennzeichnung zutreffend ist und
welche SchutzmalRnahmen (tatigkeitsspezifisch!) um-
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zusetzen sind.

Index-Nr. Chemischer Name CAS-Nr.

Einstufung

Kennzeichnung Spezifisch
pezifische

Konzen-
trations-
grenzen

Gefahren- Kodierung  Piktogramm, Kodierung
- klasse, der Kodierung der

- kategorie  Gefahren-  der Gefahren-
- kodierung  hinweise Signalworte hinweise

_nn~. |Borsaure [1] Borséure, natirliche, rohe, 120, o Repr. 1B;
88?2007 mit einem Massenanteil von héchstens ggiéigi E% i?gig_gg_i {g Repr. 1B H360FD (SHrSOB H360FD H360FD:
85 % H4BOs in der Trockensubstanz [2] 9 C255%
. o Repr. 1B;
005-008- | Dibortrioxid 215-125-8  |1303-86-2 Repr.1B8  |H3sorp  |CHSO8 H360FD  |H360FD:
00-8 Boroxid Dgr
C231%
005-011- [Boreaure, Dinatmsets 1] 215:540-4[1] 1330434 1) GHs08 Repr. L6;
" . X 235-541-3 [2] |12267-73-1[2] Repr. 1B H360FD H360FD H360FD:
00-4 Tetrabordinatriumheptaoxid, Hydrat [2] 237-560-2 [3] |13840-56-7 [2] Dgr C2450%
Orthoborséure, Natriumsalz [3] =me
005-011- | Dinatriumtetraboratdecahydrat GHSO08 Repr. 18;
Y 215-540-4 1303-96-4 Repr. 1B H360FD H360FD H360FD:
01-1 Boraxdecahydrat Dgr o
C=285%
005-011- | Dinatriumtetraboratpentahydrat GHSO08 Repr. 18;
p Y 215-540-4 12179-04-3 Repr. 1B H360FD H360FD H360FD:
02-9 Boraxpentahydrat Dgr o
C26,5%
R1B Wahrscheinlich reproduktionstoxischer Stoff.
Die Einstufung eines Stoffes in die Kategorie 1B beruht weitgehend auf Daten aus Tierstudien. Solche Daten missen deutliche Nachweise
fur eine Beeintrachtigung der Sexualfunktion und Fruchtbarkeit sowie der Entwicklung bei Fehlen anderer toxischer Wirkungen ergeben.
H360FD Kann die Fruchtbarkeit beeintrachtigen oder das Kind im Mutterleib schadigen
Dgr Signalwort ,Gefahr”

Tabelle 1: Auszug aus der 1. ATP/CLP Anhang Il
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1 Einstufung und Kennzeichnung
von Borséaure

Die Einstufung und Kennzeichnung des in Verkehr
gebrachten Gemisches (z.B. des KSS-Konzentrates) ist
abhangig vom Gehalt an freier Borsdure gemafl Anhang
VI CLP. Wichtig bei der Bewertung ist die Unterscheidung
zwischen Borverbindungen und freier Borséure.

Abhéangig vom Fortschritt der Umsetzung der EG-CLP-
Verordnung sind folgende Einstufungen und Kenn-
zeichnungen anzuwenden:

1.1 Fir Borsaure als Stoff:

Einstufung und Kennzeichnung:

Reproduktionstoxisch

Kategorie 1B: Wahrscheinlich

reproduktionstoxischer Stoff

H 360F: Kann die Fruchtbarkeit
beeintrachtigen

H 360D: Kann das Kind im Mutterleib
schadigen

Signalwort:
Gefahr

1.1.1 Einstufung bis zum 31.05.2015
fur Gemische, die25,5%
(Kennzeichnungsgrenze [3])
freie Borsaure enthalten:

Einstufung: Kennzeichnung:
Reproduktions-toxisch | T - Toxisch,
Kategorie 2; R 60-61;

R 60-61 S 53, 45

1.1.2 Einstufung spatestens ab dem
01.06.2015 fir Gemische, die 25,5 %

freie Borsaure enthalten (Ersatz der EG-
Zubereitungsrichtlinie 99/45/EG durch CLP)

Einstufung und Kennzeichnung:

Reproduktionstoxisch

Kategorie 1B: Wahrscheinlich

reproduktionstoxischer Stoff

H 360F: Kann die Fruchtbarkeit
beeintrachtigen

H 360D: Kann das Kind im Mutterleib
schadigen

Signalwort:
Gefahr

Fordern Sie verbindliche Angaben bei Ihrem KSS-
Hersteller an, in der Regel finden Sie die Konzentration im
Sicherheitsdatenblatt.

Die Gefahrstoffverordnung [4] fordert flr Tatigkeiten
abhéangig von der Gefahrdungshdéhe SchutzmalRnahmen
ein. Die umfangreichsten Schutzmalinahmen sind dann
umzusetzen, wenn ein Gemisch =55% an freier
Borséure enthélt.

1.2 Fir Gemische, die20,1% und <5,5%
freie Borsaure enthalten

Fur diese Gemische sind die tblichen SchutzmaRnahmen
bei Tatigkeiten mit KSS gemall BGR/GUV-R 143 [5]
einzuhalten.

1.3 FiUr Gemische, die < 0,1 % freie
Borsaure enthalten

Einen Sonderfall stellen borhaltige KSS-Konzentrate (oder
spezielle Additive) dar, die freie Borsdure in einer
Konzentration unter 0,1 % enthalten und somit frei von
Kennzeichnung, Einstufung und Deklarationspflicht sind.
Bei Anwendung dieser Produkte kann Borséure in Folge
von Hydrolyse (= Reaktion mit Wasser) in der Anwendung
freigesetzt werden. Auch diese muss bei der
Gefahrdungsbeurteilung mit beachtet werden (siehe
Abschnitte 5 und 6). Holen Sie bei Ihrem Lieferanten die
Bestatigung ein, ob bei der Anwendung Borséure
freigesetzt wird. (Siehe Abschnitt 3).

Auch in diesem Fall sind die iblichen SchutzmalRnahmen
bei Tatigkeiten mit KSS gemall BGR/GUV-R 143 [5]
einzuhalten.

1.4 Deklaration von Bors__aure: AGW fir
Borsaure und seine Uberwachung

Borsaure hat in der TRGS 900 [6] einen AGW. KSS-
Hersteller wie -Anwender sind angehalten, im Rahmen
einer Gefahrdungsbeurteilung dessen Einhaltung nach-
zuweisen.

Unabhangig davon, ob im wm-KSS noch Borsaure
enthalten ist oder in wg-KSS freiwerden kann, ist dies fur
alle borhaltige KSS im Abschnitt 8 des Sicherheits-
datenblattes zu deklarieren.

2 Bestimmung freier Borsaure mittels
"Bor-NMR-Spektroskopie

Die quantitative Bestimmung freier Borsdure im alkalisch
abgepufferten KSS-Konzentrat (wm-KSS) ist schwierig,
weil chemische Methoden das Gleichgewicht stéren und
zu falschen Ergebnissen fiihren. Deshalb wurde basier-
end auf bereits vorliegenden Ergebnissen von zwei KSS-
Herstellern die *'Bor-NMR-Spektroskopie ausgewahlt.

Diese Methode dient seit Jahrzehnten der Strukturauf-
klarung organischer wie anorganischer Verbindungen und
es gibt eine Vielzahl von Veroffentlichungen, in denen der
Gehalt freier Borsaure neben den unterschiedlichsten
Borséurederivaten (Ester, Salze, Komplexe) in Abhangig-
keit verschiedener Rahmenbedingungen bestimmt wurde.

Untersucht wurden 52 Proben von KSS-Konzentraten von
5 verschiedenen Herstellern. Als relevante Daten wurden
von den Herstellern angegeben bzw. ermittelt:

1. Eingesetzte Menge Borsaure, rezepturtechnisch
2. Eingesetzte Menge Alkanolamin

3. Eingesetzte Menge Mineral6l/Esterdl

4. pH-Wert Konzentrat

Aus den Spektren wurde die Menge an freier Borsaure
ermittelt. Es konnte festgestellt werden, dass nur in
einer der 52 KSS-Konzentratproben der Gehalt an
freier Borsaure mit 5,6 % knapp oberhalb 5,5 % lag.
Diese Probe liegt mit 18 % Borsaure (rezeptur-
technisch) oberhalb typischer Gehalte.

Fir alle 52 Proben wurde der ,Index* = Quotient aus freier
Borsdure geteilt durch rezepturtechnisch eingesetzter
Borséure ermittelt. Dieser liegt produkt- und herstellungs-
spezifisch zwischen 0,08 und 0,5. Eine prognostizierte
Abhangigkeit allein vom pH-Wert des Konzentrates ist
nicht feststellbar.




DGUV-Information, FB HM-030

Ausgabe 02/2014

Seite 3/4

Borséure-/ Borhaltige KSS - Chemikalienrecht, Gefahrdungsbeurteilung, SchutzmaRnahmen

Befund:

In 51 KSS-Konzentratproben liegt der Gehalt an freier
Borsaure unterhalb der Grenze von 5,5 % und fihrt
somit nicht zu einer Kennzeichnung.

Die Borsauregehalte
zwischen ca. 6 und 18 %.
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Bild 1: Gehalt an freier (rote Quadrate) und rezeptur-
technischer (blaue Rauten) Borséure

3 Luftgrenzwert und
Gefahrdungsbeurteilung

Seit Méarz 2007 ist in Deutschland ein gesundheitsbasier-
ter AGW in Hoéhe von 2,6 mg Borsaure / m3 (entspricht
0,5 mg Bor / m3 = Messkomponente) in Kraft, dieser ist in
der TRGS 900 enthalten. Die Bemerkung ,Y*“ in der TRGS
900 bedeutet aulRerdem, dass bei Einhaltung des AGW
ein Risiko der Fruchtschadigung nicht beflrchtet zu
werden braucht.

Die Definition eines AGW bedeutet, dass bei Einhaltung
akute oder chronische schadliche Auswirkungen auf die
Gesundheit in der Regel nicht zu erwarten sind.

Eine Auswertung des Institutes fiir Arbeitsschutz (IFA) [7]
zur Erstellung eines Expositionsszenarios fir Bor und
seine Verbindungen (im Falle wg-KSS: ausgewiesen wird
Borsaure) ergibt sich fiir das 95%-Perzentil (d.h.
statistisch fur 95 % aller durchgefuhrten Messungen) in
der mechanischen Fertigung eine Expositionshéhe von
0,024 mg/m3, das entspricht 4,8 % des AGW (entspricht
einem Bewertungsindex von 0,048 gemal} TRGS 402).

Bor und seine Verbindungen,
Probenahmedauer 2 1 h und Expositionsdauer 26 h

Konzentrationen in mg/m?3

Arbeits- Anzahl Anzahl

bereich Messdaten Betriebe 20-%- | 90-%-  95-%-
Wert Wert Wert

Drehen,

Schleifen, |36 22 0,002 0,007 0,024

Frasen

Tabelle 2: Auszug aus der IFA-Auswertung

Fir die Durchfihrung einer Gefahrdungsbeurteilung muss
der Anwender wissen, ob in der Anwendung Borsaure
freigesetzt wird.

Dies ist z.B. fur Produkte nach Abschnitt 1.3 zu erfragen.

4 Tatigkeiten mit wm-KSS
(KSS-Konzentrat)

Fur den Fall, dass das verwendete KSS-Konzentrat mehr
als 5,5 % freie Borsaure enthalt, sind nach GefStoffV die
besonderen SchutzmaRnahmen fur Tatigkeiten mit KMR-
Stoffen anzuwenden. Wenn keine Aerosolbildung statt-

findet, ist sicher von einer Einhaltung des AGW auszu-
gehen.

In allen anderen Fallen sind die allgemeinen Schutzmal3-
nahmen anzuwenden, diese kénnen je nach Tatigkeit der
BGR/GUV-R 143 entnommen werden.

4.1 Borfreie Produkte

Diese Produkte sind von den Regulierungen in Bezug auf
Borsaure nicht betroffen.

4.2 Borsauregehalt < 0,1 %
(gemal Einzel-Herstellernachweis)

Diese Produkte unterliegen nicht der Deklarationspflicht
im Sinne der SVHC-/Kandidatenliste. Auch wenn dariiber
noch intensiv diskutiert wird, kann dies nach bisherigen
Erkenntnissen durch die Anwendung gewisser Borsaure-
derivate (z.B. Polyborate, Borsaureester) erreicht werden.

4.3 Borsauregehalt <5,5 %
(rezepturtechnisch, Masseprozente)

Diese Produkte sind betroffen, aber es folgt daraus unter
keinen Bedingungen eine Verpflichtung zur Kennzeich-
nung. Es sind auch keine weiteren Untersuchungen im
Sinne von Abschnitt 3 notwendig.

4.4 Borsauregehalt 2 5,5 %
(rezepturtechnisch, Masseprozente)

Siehe Abschnitt 1.1.1 und 1.1.2.

Fur die Einzelfalle, in denen tUiber 5,5 % freie Borsaure
vorliegt, greift die Kennzeichnungspflicht wie oben.

Fir diesen Fall sind nach gefiihrter Diskussion die KSS-
Anwender der einhelligen Meinung, dass solche Produkte
substituiert werden sollen.

5 Tatigkeiten mit wg-KSS
(KSS-Emulsion oder —Ldsung)

Aufgrund der Verdinnung mit Wasser ist es aus-
zuschlieBen (selbst bei 30%igen Emulsionen oder
Lésungen), dass fur den wg-KSS 5,5 % Borsaure uber-
schritten werden.

Die geforderten Schutzmaf3nahmen nach Gefahrstoff-
verordnung sind je nach Tatigkeit in der BGR/GUV-R 143
beschrieben. Die Wirksamkeit kann z.B. durch Einhaltung
des AGW nachgewiesen werden (siehe Nr. 3).

6 Hydrolyse von Borsaurederivaten
(Verbindungen, Salze, Komplexe) nach
Aufnahme durch den Menschen

Uber das Thema Einstufung und Kennzeichnung hinaus-
gehend wird zunehmend diskutiert, dass nicht nur die
freie Borsaure, sondern alle Verbindungen, die Borsaure
enthalten, die gleiche Wirkung auf den Menschen haben.
Diese Annahme wird damit begriindet, dass alle Bor-
saureverbindungen bei Aufnahme in den menschlichen
Korper einem sauren pH-Wert ausgesetzt sind und
deshalb hydrolysieren.

Betrachtet man den Aufnahmeweg ,Einatmen® wird
deshalb auf o.a. Abschnitte 3 und 5 hingewiesen, vor
allem auf die Definition des AGW.
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Betrachtet man den Aufnahmeweg ,Verschlucken® ist im
Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung speziell darauf zu
achten, dass ein Verschlucken durch geeignete
MafRnahmen verhindert wird.

Der Hautkontakt ist nach allen bisher vorliegenden
Informationen irrelevant, da keine Aufnahme erfolgt
(keine Hautresorption bei nicht vorgeschadigter
Haut).

7 Zusammenfassung und
Anwendungsgrenzen

Diese DGUV-Information (ehemals Fachbereichs-
Informationsblatt) beruht auf dem durch den Fachbereich
Holz und Metall, Sachgebiet Einwirkungen und Medien
der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung DGUV
zusammengefiihrten  Erfahrungswissen und ist in
Zusammenarbeit mit KSS-Herstellern, -Anwendern und
der IG Metall erarbeitet worden.

Sie soll insbesondere dabei helfen, die Anforderungen
des  europadischen  Chemikalienrechts und  der
Gefahrstoffverordnung umzusetzen.

Gemall CLP-Verordnung sind ab dem 01.12.2010
Borsdure und gewisse Natriumborate fortpflanzungs-
gefédhrdende Stoffe der Kategorie 2 (R 60, R 61). Die
entsprechende Konzentrationsgrenze fur Borsdure in
Zubereitungen (ab dem 01.06.2015 ,Gemische*) betragt
5,5 %.

Wenn der AGW von 2,6 mg Borsaure/m3 eingehalten
wird, sind Tatigkeiten mit Borsaure und mit borsaure-
haltigen  Zubereitungen / Gemischen ohne erhdhtes
Gesundheitsrisiko moglich.

Bei Anwendung der Ergebnisse des IFA-Expositions-
szenarios fiir den Arbeitsbereich ,Mechanische
Fertigung“ (z.B. Drehen, Schleifen, Friasen) kann der

Befund ,SchutzmafBnahmen ausreichend, nach
GefStoffV“ erstellt werden.
Die Analysen unter Punkt 2 wurden im Institut far

anorganische Chemie der Universitat Stuttgart im Februar
2009 durchgefuhrt.

Der Fachbereich Holz und Metall setzt sich u. a. zusam-
men aus Vertretern der Unfallversicherungstrager, staat-
lichen Stellen, Sozialpartnern, Herstellern und Betreibern.

Diese DGUV-Information ersetzt die gleichnamige
Fassung, herausgegeben als Entwurf 10/2013. Weitere
DGUV-Informationen bzw. Informationsblatter vom Fach-
bereich Holz und Metall stehen im Internet zum Download
bereit [8].

Zu den Zielen der DGUV-Information siehe DGUV-
Information FB HM-001 ,Ziele der DGUV-Information

herausgegeben vom Fachbereich Holz und Metall.
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